




























































理化性质 平均值 理化性质 平均值 理化性质 平均值
ｐＨ　 ６．３２　 沙粒含量／％ ０．４０ 总Ｃｕ浓度／（ｍｇ獉ｋｇ－１） ４９．０１
总碳含量／％ １．９７　 粉粒含量／％ ８２．４０ 总Ｃｄ浓度／（ｍｇ獉ｋｇ－１） ０．７３８
总氮含量／％ ０．１４　 粘粒含量／％ １６．８０ 可交换态及碳酸盐结合态Ｃｕ／（ｍｇ獉ｋｇ－１） ０．７７














































































































微生物生物量 真菌 细菌 ＦＤＡ 蔗糖酶 脲酶 碳氮比 镉
镉 －０．９６９＊＊ －０．９４９＊＊ －０．９３７＊＊ －０．９８０＊＊ －０．８８５＊＊ －０．９６１＊＊ －．９７８＊＊ １
碳氮比 　０．９５９＊＊ 　０．９１８＊＊ 　０．８９９＊＊ 　０．９６１＊＊ 　０．８７７＊＊ 　０．９３４＊＊ 　　１
脲酶 　０．９８１＊＊ 　０．９４６＊＊ 　０．８９３＊＊ 　０．９０９＊＊ 　０．７６０＊ 　　１
蔗糖酶 　０．７９６＊ 　０．７７０＊ 　０．８０５＊＊ 　０．９２４＊＊ 　　１
ＦＤＡ 　０．９３２＊＊ 　０．８８４＊＊ 　０．９２７＊＊ 　　１





























































































０２ 　 泉州师范学院学报 ２０１８年４月　
Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　Ｃａｄｍｉｕｍ　ａｎｄ　Ｃｏｐｐｅｒ　Ｐｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｎ　Ｍｉｃｒｏｂｉａｌ　Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ａｎｄ　Ｅｎｚｙｍｅ　Ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ　ｉｎ　Ｍａｎｇｒｏｖｅ　Ｓｅｄｉｍｅｎｔ
ＺＥＮＧ　Ｑｉｎｈｕｉ　１，２，ＬＵ　Ｈａｏｌｉａｎｇ１，２，ＬＩ　Ｙｕｈｏｎｇ３，ＺＨＡＮＧ　Ｆａｎｇｆｅｉ　１，２，
ＭＥＩ　Ｄｅｇａｎｇ１，２，ＸＵ　Ｍｉｎｇｙｉ　１，２，ＹＡＮ　Ｃｈｏｎｇｌｉｎｇ１，２
（１．Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｍｉｎｉｓｔｒｙ　ｏｆ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｃｏａｓｔａｌ　ａｎｄ　Ｗｅｔｌａｎｄ　Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ，Ｘｉａｍｅｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｊｉａｎ　３６１１０２，Ｃｈｉｎａ；
２．Ｃｏｌｅｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｅｃｏｌｏｇｙ，Ｘｉａｍｅｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｊｉａｎ　３６１１０２，Ｃｈｉｎａ；
３．Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｈｕａｑｉａｏ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｊｉａｎ　３６１０２１，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ，ｗｅ　ｓｔｕｄｉｅｄ　ｔｈｅ　ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｓｏｉｌ　ｅｎｚｙｍｅ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ　ｏｆ　ｃｏｐｐｅｒ
ａｎｄ　ｃａｄｍｉｕｍ　ｐｏｌｕｔｉｏｎ　ｈａｂｉｔａｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｚｈａｎｇｊｉａｎｇ　Ｅｓｔｕａｒｙ　ｍａｎｇｒｏｖｅ　ｒｅｓｅｒｖｅ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ａｉｍ　ｏｆ　ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ
ｔｈｅ　ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｔｏ　ｈｅａｖｙ　ｍｅｔａｌｓ　ｂｙ　ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ　ｔｈｅ　ｆｉｅｌｄ　ｓｔｕｄｙ　ａｎｄ　ｒｈｉｚｏｂｏｘ　ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ．Ｍｉｃｒｏｂｉａｌ　ｐｈｏｓｐｈｏ－
ｌｉｐｉｄ　ｆａｔｔｙ　ａｃｉｄ（ＰＬＦＡ）ｄａｔａ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ　ｓｏｉｌ　ｍｉｃｒｏｂｉａｌ　ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ　ｉｎ　Ｋａｎ－
ｄｅｌｉａ　ｏｂｏｖａｔａ，Ａｖｉｃｅｎｎｉａ　ｍａｒｉｎａ　ａｎｄ　Ａｅｇｉｃｅｒａｓ　ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｍ　ｗｅｒｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｈｉｇｈｅｒ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｚｈａｎｇｊｉａｎｇ
Ｅｓｔｕａｒｙ　ｍａｎｇｒｏｖｅｓ　ｗｅｔｌａｎｄｓ　ｔｈａｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｍｕｄｆｌａｔ（Ｐ＜０．０１）．Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｉｎ　ｄｉａｃｅｔａｔｅ（ＦＤＡ），ｕｒｅａｓｅ　ａｎｄ
ｉｎｖｅｒｔａｓｅ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ　ｉｎ　ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ　ｗｅｒｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｈｉｇｈｅｒ　ｔｈａｎ　ｔｈｏｓｅ　ｉｎ　ｍｕｄｆｌａｔｓ（Ｐ＜０．０５）．
Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｆｉｅｌｄ　ｓｔｕｄｉｅｓ，ｔｈｅ　ｉｎｄｏｏｒ　ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ　ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ　ｏｆ
Ｃｕ　ａｎｄ　Ｃｄ（Ｃｕ　６０ｍｇ／ｋｇ，Ｃｄ　２ｍｇ／ｋｇ　ａｎｄ　Ｃｕ　６０ｍｇ／ｋｇ，Ｃｄ　４ｍｇ／ｋｇ）ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｈｅａｖｙ　ｍｅｔａｌ　ｐｏｌｕ－
ｔｉｏｎ　ｗａｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｉｎｈｉｂｉｔ（Ｐ＜０．０５）ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ　ｓｏｉｌ　ｍｉｃｒｏｂｉａｌ　ｂｉｏｍａｓｓ　ａｎｄ　ｍｉｃｒｏｂｉａｌ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ．Ｔｈｅ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　ｅｎｚｙｍｅｓ　ｉｎ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ａｌ　ｄｅｃｒｅａｓｅｄ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｏｆ　ｈｅａｖｙ　ｍｅｔａｌ　ｃｏｎ－
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（Ｐ＜０．０５）．Ｍｉｃｒｏｂｉａｌ　ｂｉｏｍａｓｓ，ｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐｉｄ　ｆａｔｔｙ　ａｃｉｄ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ａｎｄ　ｓｏｉｌ　ｅｎｚｙｍｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｈａｄ　ａ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｐｏｓｉｔｉｖｅ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（Ｐ＜０．０５）．Ｓｏｉｌ　ｅｎｚｙｍｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ａｎｄ　ｍｉｃｒｏｂｉａｌ　ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｃａｎ
ｂｅ　ｕｓｅｄ　ａｓ　ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ　ｏｆ　ｍａｎｇｒｏｖｅ　ｐｏｌｕｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｈｅａｖｙ　ｍｅｔａｌ　ｐｏｌｕｔｉｏｎ；ｓｏｉｌ　ｅｎｚｙｍｅ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ；ｍｉｃｒｏｂｉａｌ　ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ；ｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐｉｄ
ｆａｔｔｙ　ａｃｉｄ
（责任编辑　杨珠）
櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘櫘
（上接第５页）
Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　Ｄｉｅｔｈｙｌ　Ｐｈｔｈａｌａｔｅ　Ｅｘｐｏｓｕｒｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ａｃｔｉｖｉｔｙ　ａｎｄ　ｍＲＮＡ
Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ　Ｎ－Ａｃｅｔｙｌｇｌｕｃｏｓａｍｉｎｉｄａｓｅ　ｆｒｏｍＬ．ｖａｎｎａｍｅｉ
ＸＩＥ　Ｘｉｕｌｉ　１，ＬＩＮ　Ｈｕｉｂｉｎ２，ＱＩ　Ｘｉａｏ１，ＸＩＥ　Ｘｉａｏｌａｎ１＊
（１．Ｃｏｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ａｎｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，Ｑｕａｎｚｈｏｕ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｊｉａｎ　３６２０００，Ｃｈｉｎａ；
２．Ｊｉｎｇｆｅｎｇ　Ｔｏｗｎ　Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｈｕｉ’ａｎ　Ｃｏｕｎｔｙ，Ｆｕｊｉａｎ　３６２１００，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｄｉｅｔｈｙｌ　ｐｈｔｈａｌａｔｅ（ＤＥＰ）ｉｓ　ａ　ｃｏｍｍｏｎ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｐｏｌｕｔａｎｔｓ　ｉｎ　ｗａｔｅｒ　ａｎｄ　ｈａｓ　ｅｎｄｏｃｒｉｎｅ　ｄｉｓｒｕｐ－
ｔｏｒｓ　ａｎｄ　ｍｕｔａｇｅｎｉｃ　ｅｆｆｅｃｔ．Ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ，ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ　ＤＥＰ　ｅｘｐｏｓｕｒｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ａｎｄ　ｍＲＮＡ　ｅｘｐｒｅｓ－
ｓｉｏｎ　ｏｆ　Ｎ－ａｃｅｔｙｌｇｕｌｃｏｓａｍｉｎｉｄａｓｅ（ＮＡＧａｓｅ）ｆｒｏｍＬ．ｖａｎｎａｍｅｉ　ｗｅｒｅ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ　ｂｙ　ｕｓｉｎｇ　ｅｎｚｙｍａｔｉｃ　ｒｅ－
ａｃｔｉｏｎ　ｄｙｎａｍｉｃ　ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒｅａｌ－ｔｉｍｅ　ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔ　ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ＰＣＲ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ａｃ－
ｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　ｅｐｉｄｅｒｍａｌ　ＮＡＧａｓｅ　ｗａｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｄｅｃｌｉｎｅｄ　ａｆｔｅｒ　ｐｒａｗｎｓ（Ｌ．ｖａｎｎａｍｅｉ）ｗｅｒｅ　ｅｘｐｏｓｅｄ　ｔｏ　ｔｈｅ
ａｑｕａｔｉｃ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ　１０μｇ／Ｌ　ＤＥＰ　ｆｏｒ　１２０ｈ，ｂｕｔ　ｔｈａｔ　ｗａｓ　ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｎｏｒｍａｌ　ｌｅｖｅｌｓ　ａｆｔｅｒ　ｂｅｉｎｇ
ｅｘｐｏｓｅｄ　ｆｏｒ　２４０ｈ．ＤＥＰ　ｅｘｐｏｓｕｒｅｓ　ｆｉｒｓｔｌｙ　ｍａｄｅ　ｖｉｓｃｅｒａｌ　ＮＡＧａｓｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｉｎｃｒｅａｓｅ，ａｎｄ　ｔｈｅｎ　ｄｅｓｃｅｎｄ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ　ｔｒｅｎｄ　ｏｆ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｖｉｓｃｅｒａｌ　ＮＡＧａｓｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ｗａｓ　ｎｏｔ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．Ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｏｆ　ＤＥＰ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ　ｍＲＮＡ　ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ　ｏｆ　ｅｐｉｄｅｒｍａｌ　ＮＡＧａｓｅ　ａｌｓｏ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｗｈｉｌｅ　ｔｈｅ
ｐｒａｗｎｓ　ｗｅｒｅ　ｅｘｐｏｓｅｄ　ｔｏ　ＤＥＰ　ｆｏｒ　１２０ｈ．Ｔｈｅ　２０μｇ／Ｌ　ＤＥＰ　ｍａｄｅ　ｔｈｅ　ｍＲＮＡ　ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ　ｅｐｉｄｅｒｍａｌ
ＮＡＧａｓｅ　ｅｎｈａｎｃｅｄ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．Ｔｈｅ　１０μｇ／Ｌ　ＤＥＰ　ａｌｓｏ　ｍａｄｅ　ｔｈｅ　ｍＲＮＡ　ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ　ｖｉｓｃｅｒａｌ　ＮＡＧａｓｅ
ａｃｔｉｖａｔｅｄ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　ｐｒａｗｎｓ　ｗｅｒｅ　ｅｘｐｏｓｅｄ　ｔｏ　ＤＥＰ　ｆｏｒ　２４０ｈ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｄｉｅｔｈｙｌ　ｐｈｔｈａｌａｔｅ；Ｌ．ｖａｎｎａｍｅｉ；Ｎ－ａｃｅｔｙｌｇｌｕｃｏｓａｍｉｎｉｄａｓｅ；ｅｎｚｙｍｅ　ａｃｔｉｖｉｔｙ；ｅｎｚｙｍｅ　ｍＲＮＡ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
（责任编辑　杨珠）
１２　第２期 曾钦辉，等：铜和镉复合污染对红树林区微生物群落结构和沉积物酶活性的影响 　
